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ABSTRAK 

 
OPTIMALISASI PARAMETER NEUTRONIK DARI SISI VARIASI 

REFLEKTOR DAN BURNABLE POISON PADA MICRO MOLTEN SALT 

REACTOR SEBAGAI POTENSI SUMBER ENERGI BERSIH DAN 

BERKELANJUTAN DI WILAYAH 3T INDONESIA 

 
Wilayah Terdepan, Terluar, dan Tertinggal (3T) di Indonesia menghadapi tantangan 

besar dalam penyediaan energi akibat keterbatasan infrastruktur dan 

ketergantungan pada bahan bakar fosil. Micro Molten Salt Reactor menawarkan 

solusi potensial melalui desain reaktor skala kecil berbasis garam cair yang efisien 

dan aman. Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan parameter neutronik 

MSR dengan memvariasikan material dan ketebalan reflektor untuk meningkatkan 

keff, serta material dan konsentrasi burnable poison, guna mencapai nilai faktor 

multiplikasi efektif (keff) mendekati 1,01 dan memastikan keselamatan reaktor. 
Simulasi dilakukan menggunakan metode Monte Carlo berbasis perangkat lunak 

OpenMC untuk mengevaluasi parameter kunci seperti keff, Temperature 

Coefficient of Reactivity, Void Coefficient of Reactivity, serta reaktivitas burnable 

poison dan batang kendali. Hasil penelitian menunjukkan bahwa reflektor grafit 

dengan ketebalan 140 cm menghasilkan keff sebesar 1,1784, nilai tertinggi 

dibandingkan material reflektor lainnya. Erbium pada konsentrasi 0,12% efektif 

menurunkan reaktivitas awal, menjaga kestabilan reaktivitas sepanjang siklus, 

dengan rasio perubahan reaktivitas sebesar -0,0172 (%Δk/k)/ppm pada BOC dan 

tetap negatif sebesar -0,0029 (%Δk/k)/ppm pada MOC. Evaluasi konfigurasi 

batang kendali menunjukkan bahwa empat batang kendali memberikan margin 

pengendalian reaktivitas yang cukup, dengan penurunan reaktivitas sebesar 

7,6913 %Δk/k pada BOC dan 7,1992 %Δk/k pada MOC. Evaluasi terhadap 

koefisien reaktivitas menunjukkan bahwa TCR bernilai negatif, mendukung 

kemampuan self-regulating reaktor, sementara VCR yang positif tetap dalam batas 

aman untuk operasi. Temuan ini mengonfirmasi bahwa optimalisasi konfigurasi 

reflektor dan burnable poison dapat meningkatkan performa neutronik dan 

keselamatan operasional Micro MSR, menjadikannya kandidat kuat sebagai 

sumber energi bersih dan berkelanjutan untuk wilayah 3T Indonesia. 

Kata Kunci: Micro Molten Salt Reactor, Parameter Neutronik, Burnable Poison 

Reflektor, OpenMC, Wilayah 3T 
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ABSTRACT 

 
OPTIMIZATION OF NEUTRONIC PARAMETERS THROUGH 

REFLECTOR AND BURNABLE POISON VARIATIONS IN A MICRO 

MOLTEN SALT REACTOR AS A POTENTIAL SOURCE OF CLEAN AND 

SUSTAINABLE ENERGY IN INDONESIA’S 3T REGIONS 
 

 
Indonesia's Frontier, Outermost, and Underdeveloped (3T) regions face major 

challenges in energy provision due to limited infrastructure and heavy reliance on 

fossil fuels. The Micro Molten Salt Reactor presents a promising solution through 

its small-scale, efficient, and inherently safe molten salt-based design. This study 

aims to optimize the neutronic parameters of the MSR by varying the material and 

thickness of reflectors to enhance the keff and by adjusting the material and 

concentration of burnable poisons, targeting an effective multiplication factor (keff) 
of approximately 1,01 while ensuring reactor safety. Simulations were performed 

using the Monte Carlo method via OpenMC software to evaluate key parameters 

such as keff, Temperature Coefficient of Reactivity, Void Coefficient of Reactivity, 

and the reactivity behavior of burnable poisons and control rods. Results show that 

a graphite reflector with 140 cm thickness yields the highest keff of 1,1784. Among 

BPs, Erbium at 0,12% concentration effectively reduces initial reactivity and 

maintains stability throughout the cycle, with a reactivity change ratio of –0,0172 

(%Δk/k)/ppm at BOC and –0,0029 (%Δk/k)/ppm at MOC. Control rod evaluation 

shows that four rods provide sufficient reactivity suppression, achieving reductions 

of 7,6913 %Δk/k at BOC and 7,1992 %Δk/k at MOC. TCR values were negative 

across all cases, indicating strong self-regulating behavior, while positive VCR 

values remained within acceptable limits. These findings confirm that optimizing 

the reflector and burnable poison configurations can significantly enhance the 

neutronic performance and operational safety of the Micro MSR, positioning it as 

a strong candidate for providing clean and sustainable energy to Indonesia’s 3T 

regions. 

Keywords: Micro Molten Salt Reactor, Neutronic Parameters, Burnable Poison, 
Reflector, OpenMC, 3T Regions 
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